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RESUMEN

Con el fin de determinarun plande muestreo secuencia! y el mejor patrén de entrada al campo, a ser utilizados
entrabajos deinvestigacion, se realiz6 unestudio por muestreoen la zonade influenciade CALNU, localidad de Bella
Uni6n, Dpto. de Artigas, Uruguay, en febrero de 1989.

Se seleccionaron cincotablones de cafia, variedad NA-6344, de aproximadamente } Ha, en cada uno de los
cuales se marcaron 100 cuadros de 9.1 m de ancho (7 surcosa 1.3 m) por 10 m de largo. En cada cuadro se selecciond
al azar, en el momento de muestreo, un metro lineal de surco en el cual se cont6 el nimero de posturas de Diatraea
saccharalis (F.) y, en trabajo posterior de laboratorio, de posturas parasitadas por Trichegramma spp.

Aplicando la ecuacién de Taylor (1961) para la relacién varianza - media en distribuciones de contagio y
la propuesta de Bechinski y Pedigo (1981) para el cédlculo de tamafio de muestra, se proponen planes de muestreo
secuencial para las variables de interés.

Mediante la sobreimposicién de diferentes patrones de muestreo a los datos del ensayo y utilizando los
criterios de minima varianza, menor sesgo y menor duracién en la ejecucion del muestreo. se encontr6 que el mejor
patrén esel de la seleccién completamente aleatoria de los sitios, seguido porla seleccidn aleatoria de sitios en surcos
elegidos sistemdticamente, realizando la inspecci6n de afuera hacia adentro del tabl6n.

La aplicacidn del plan en los trabajos de investigacién durante el periodo 1990 - 1991 condujo a algunas
modificaciones en los valoresestimados de los pardmetros de laecuacién de Taylor, procedimientoque se continuara
en el futuro hasta lograr la estabilizacién de las estimaciones.
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Aceptado el 19 de junio, 1993.
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INTRODUCCION

Diatraeasaccharalis (Fabricius, 1798) (Lepidoptera, Pyralidae) esla principal
plaga del cultivo de cafia de aziicar en la regién de Bella Unién, departamento de
Artigas, Uruguay. Los dafios ocasionados por esta plaga representan pérdidas impor-
tantes, lo cual ha justificado, a partir de 1984, encarar estudios tendientes a
implementar programas de control biolégico.

La actividad mencionada haexigido conocer la dindmica de las poblaciones y, en
consecuencia, definir metodologias de muestreo que, de modo simple, prictico y
econémico, permitan estimar la abundancia de la plaga y de sus enemigos naturales,
particularmente los parasitoides o6fagos del género Trichogramma (Hymenoptera,
Trichogrammatidae).

Para alcanzar el objetivo anterior se considerd conveniente implementar una linea
de trabajo que permitiera definir el método de muestreo, los tamafios de muestra y los
patrones de inspeccidén de campo, para lograr estimaciones con precision y
confiabilidad previamente determinados.

La linea de investigacidn se enmarca dentro del convenio Facultad de Agronomia
-CALNU,enelcual latoma de decisiones y la planificacién de actividades se realiza
en forma conjunta y los trabajos de campo son ejecutados en su totalidad por el
Departamento de Investigacién de la Gerencia Agricola de CALNU.
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1. MATERIALES Y METODOS.
1.1. Metodologia de campo.

En febrero de 1989, inicio esperado de la tercera generacion de D. saccharalis
en el campo (Basso, 1988), se efectud el muestreo de posturas en cinco parcelas,
situadas en diferentes predios comerciales y plantadas con la vanedad NA-6344 de
cafia de azicar, en la localidad de Bella Union.

En cada parcela, un tablén de aproximadamente 1 hade superficie, se marcaron 70
surcos (1.3 mentre surcos)de 100 mde largo. Esta drea de 91 X 100 m? fue subdividida
en 100 cuadros de 9.1 m (7 surcos} de ancho por 10 de largo. En cada cuadro se
selecciond un metro lineal en un surco tratando de que la seleccién tanto del surco
como del metro fuera aleatoria. Se definid como umdad de muestreo a un metro lmeal
de surco.

Las plantasen la unidad de muestreo se revisaron minuciosamente en biisqueda de
posturas. Las posturas que se encontraron fueron retiradas, identificadas y llevadasal
laboratorio, en donde permanecieron el tiempo necesario para permitir la manifes-
tacion extema del parasitismo (7 a 10 dlas) y la identificacidn-de los parisitos a nivel
de género. :

Para cada postura se registré el niimero de huevos parasitados por Trichogramma
SPp. Y no parasitados, diferencidndolos en eclosionados y no eclosionados, con el fin
de asegurar que solamente se trataba de huevos de latercera generacion. Parael trabajo
se tomaron en cuenta solamente los huevos no eclosionados en el momento del
muestreo.

1.2. Aniilisis estadistico de la informacion.
1.2.1. Descripcian grifica: Se realizaron grificos de contomo para representar
la abundancia, identificando cada punto de muestreo con sus coordenadas ancho (a

través de los surcos, j=1,2....,10) y largo (en el sentido de los surcos, i=1,2,...,10).

El objetivo de estos graficos es visualizar la forma geométrica de la distribucidn
de posturas, huevos y parasitismo en el campo.
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1.2.2. Relacion de medias y varianzas: Los valores de media y varianza,
estimados por variable y sitio, se relacionaron segtin la ecuacién propuesta por Taylor
(1961):

2= a- Xiﬂ, 1=1.234.,5, parcelas.
En esta ecuacidn se estimaron los pardmetros oy B, por variable, utilizando las
observaciones de los cinco sitios y el método de minimos cuadrados (regresién).

Se considera al pardmetro & como un factor de escala dependiente de la técnica de
muestreo y el hébitat en estudio. B se supone constante para cada especie, indica el
grado de contagio (agrupamiento) de los individuos en el campo y se esperaque tenga
valores entre 1.4 y 2.0 para plagas de cultivos. La distribucidn aleatoria (sin
agrupamientos) de laespecieen el campo se caracteriza por valores de 1.0 paralos dos
parametros (Ruesnik, 1980. Soutwood, 1978).

1.2.3. Célculo de tamaiios fijos de muestra: La ecuacién para el célculo del
tamafio conveniente de muestra responde a la pregunta: Cuél es el minimo tamaiio
de muestra (mimero de puntos de muestreo, n) requerido para estimar la media
poblacional de abundancia de tal manera que la probabilidad o de obtener una
muestra cuya media difieradela verdadera en mas de una cantidad determinada
(error maximo de estimacion permitido, 8) sea baja (e < .20). Su expresion
matematica es:

_b
72-S% Z2-a-Xo

&

Si el error maximo de estimacién se expresa como proporcién de la media
(8 = 8/ Xo) y la varianza se reemplaza con el coeficiente de variacién (CV = S/ X)
la ecuacidn se transforma:

—(b-2)
72.CV? 72 -a-Xo
n= = e (2)

5'2 52
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En estas ecuaciones se supone que la varianza poblacional, o el coeficiente de
variacién, son conocidos o han sido estimados anteriormente a partir de otros
muestreos, revisiones de literatura etc. y Z es un valor de tablas de la distribucién
normal estdndar, para un nivel ¢ determinado.

En poblaciones cuya distribucidn en el campo presenta algiin grado de contagio se
observa una relacién media-varianza, como la descrita por la ecuacién de Taylor que
conduce ala segunda expresién de las férmulas. En elias se observa que el cdlculo del
tamafio de muestra para un nivel de precision definido, utiliza los valores estimados
a y b de Taylor y requiere suponer alguna media Xo, lo cual implica un tamaiio
diferente para cada media poblacional de abundancia “esperada”, esto es: para
estimar la abundancia se requiere partir de una estimacién de su valor.

1.2.4. Tamaiios de muestra, muestreo secuencial: Una solucién al problema
anterior consiste en realizar ¢l muestreo en forma secuencial, de tal manera que el
método mismo indigue el momento de suspender la toma de muestras, sin ningiin
presupuesto acerca de _los'yalc')res'poblacionalcs. La metodologia fue propuesta
inicialmente por Kuno (1969) y mejorada por Bechinski y Pedigo (1981).

La idea fundamental de la propuesta es que hay un valor promedio muestral X ,

correspondiente aun tamafio de muestra n, €l cual estima ala verdadera mediaconuna
precision & 0 8. La media muestral puede escribirse como:

Tn

n

siendo Tr el niimero total de capturas en n muestras. Si se reemplaza la media en la
ecuacion (2) se obtiene: '

Z2a(Tn/ n)*?
n = . de donde se deduce que:
52
(1-b)
n aZ? (1/(2-b))
Tn={ 1 (3)
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De esta forma se obtiene un valor Tn (capturas acumuladas) tal queX_=Tn/nestima
a la verdadera media con un error maximo de estimacién de 8‘x100 %

El método suspende el muestreo cuando el resultado de acumular la dltima captura
a las anteriores es mayor.que el limite Tn correspondiente al niimero de captura
realizado. En ese momento se tiene la estimacién X , de la verdadera media, con la
precisién deseada.

La ventaja del muestreo secuencial es, entonces, que va comparando los valores
observados contra un limite que le indica si con el nimero de muestras tomadas
y las capturas obtenidas hay suficiente informacién para estimar la verdadera
densidad con la precision deseada.

1.2.5. Patrones de recorrido: La amplia cobertura del follaje y el tamafio de
los tablones a muestrear dificultan el muestreo secuencial de puntos elegidos comple-
tamente al azar. Por ello, se pusieron a prueba algunos patrones de recorrido de campo,
buscando la posibilidad de reemplazar el proceso completamente aleatorio por uno
mixto (sistemdtico y aleatorio) que facilitara los aspectos pricticos del trabajo. Los
patrones elegidos para probar fueron:

1. Seleccidn aleatoria de los puntos (testigo).

2. Seleccion con restricciones:

i) Tres puntos al azar en cada uno de de 10 surcos fijos, seleccionados
sisternéticamente para cubrir el 4rea.

a) Revisando los puntos de muestreo de afuera hacia adentro.
bRevisando los puntos de muestreo de adentro hacia afuera.
i1) Seleccidn aleatoria de seis surcos y decinco puntos dentro de cadaunodeellos.

iii) Seleccidn sistematica (fija) de seis surcos, procurando cubrir toda el drea y
seleccién aleatoria de cinco puntos dentro de cada surco.

Estos patrones de muestreo se aplicaron a los datos originales, una vez en cada
parcela. Lamediay la varianzaestimadas para laparcelaconlos 100 puntos originales
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se tomaron como referencia para calificar el comportamiento de cada patrén en cada
oportunidad. La evaluacién de los patrones se realizé siguiendo tres criterios:

1. Nivelde aproximaciénentreel valor calculado en lamuestra y el valorestimado
con los 100 puntos.

2. Vananza de la estimacién: El patrén que estime con menor varianza es més
eficiente.

3. Requerimiento de puntos en la simulacién del muestreo secuencial: Un patrén
mediante el cual se tome la decisién y se suspenda el muestreo con menos
puntos observados es mejor.

1.2.6. Ajustes posteriores.

Laaplicacién de los planes de muestreo en los trabajos de investigacién 1990/1991
generd un conjunto de nuevos puntos media-varianza que retroalimentaron el modelo
propuesto y con los cuales se recalcularon los estimadores de los pardmetros de la
ecuacion de Taylor.

Estos ajustes permitieron pasar de estimaciones obtenidas con 5 puntos (parejas
ordenadas media, varianza), a estimaciones con 57 y 46 puntos para los parimetros
de laecuaciénde Tayloren las variables NUMERQO DEPOSTURAS y de POSTURAS
PARASITADAS, respectivamente.

2.RESULTADOS
2.1. Descripcién grafica de la distribucion espacial.

La figura 1 presenta los valores de densidad estimados para el nimero de
posturas por metro en los tablones 1, 3 (alta colecta) y 4 (baja colecta). Los valores se
agruparon en tres intervalos segtin las colectas encontradas. Et ANCHO corresponde
alos surcos de caiia, siete por parcela, el LARGO a las particiones de 10 m dentro de
cada surco, para formar el cuadriculado 10 x 10 metros.

Se observa a grandes razgos que la presencia de posturas en un cuadro estd
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acompafiada por la presencia en un cuadro vecino (algiin nivel de contagio). aunque
la forma de las “manchas” se aprecia caprichosa, pasando, por ejemplo, desde la
cobertura a lo largo de un surco (ancho 7, parcela 1) hasta lacobertura atravezando los
surcos (largo 4, parcela 3).

Se esperaba con estas graficas observar patrones definidos en la distribucién
geografica de las posturas en el campo, pero esto no ocurrid, al menos claramente.
Puede decirse, no obstante, que no parece haber un patrén regular en 1a distribucién
ni una distribucién aleatoria, sino que hay una tendencia al contagio.

2.2. Relaciones Varianza - Media.

El cuadro 1 muestra los valores de media y varianza en cada uno de los sitios. Se
puede observar que el alto nivel de parasitismo condujo a valores similares para las
dos variables.

El experimento se realizé en un momento en el cual se esperaba una alta densidad
de posturas y ello parece haberse cumplido puesto que el menor promedio fue .95
posturas por metro que corresponde aproximadamente a 7315 posturas por hectérea.

Las ultimastres hileras del cuadro presentan las estimaciones de los pardmetros de
la ecuacidn de Taylor y el coeficiente de determinacién de la regresion a través de la
cual se hizo la estimacidn.

Se observa que el modelo propuesto ajustabien a los valores de campo (R2> 96 %)
y que los coeficientes b toman valores entre 1.4 y 2.0, sefialados por Taylor (1961)
como limites tipicos para plagas de cultivos.

Las figuras 2a y 2b presentan los valores observados y estimados para las dos
variables a partir de los cinco puntosexperimentales. Se observa que tres de los puntos
son estimados muy precisamente mientras que dos de ellos presentan desviaciones
mayores, particularmente el (ltimo, para el cual el incremento en varianza no
corresponde a un incremento similar de la media.
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Figural.:. Representacion grafica de la densidad en el campo. Niimero de posturas
por metro lineal. Tablenes 1, 3 y 4.
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Cuadro 1
Medias y varianzas del nimero de posturas y posturas parasitadas por metro
cuadrado, para los cinco sitios experimentales. Estimaciones de los pardmetros de
la ecuacién de Taylor y R? de las regresiones.

No. de posturas No. de posturas
parasitadas
Sitio Media Varianza Media Varianza

1 5.13 14.01 5.13 14.01
2 1.81 2.50 1.79 2.33
3 3.66 4.77 3.66 4.77
4 0.95 1.00 0.95 1.00
5 5.09 10.45 5.09 10.45
a 1.0303 1.0079
b 1.4339 1.4474
R2 0.9606 0.9617

2.3. Tamafios fijos de muestra.

Utilizando las estimaciones de la ecuacién de relacién varianza - media se
calcularon los tamafios de muestra requeridos por un “muestreo con tamafio fijo” para
estimar la densidad por metro lineal de surco, suponiendo diferentes densidades
poblacionales.

El cuadro 2 presenta los diferentes tamafios de muestra necesarios, para densidades
esperadas desde 1 hasta 15 posturas o posturas parasitadas por m, errores maximos de
estimacién admitidos (8°) de .10, .20, .25y .30 de la media esperada y probabilidad
de error o = .20.

Los tamaiios de muestra obtenidos con valores de o =.20 y 8‘=.25 corresponden
ala estimaci6n del tamafio de muestra para obtener una estimacién con error estandar
enunintervalo de .25 xalrededor de x, estoes, S; € (X-.25X, X +.25X%). Esta precisi6n
es recomendada para trabajos de investigacién.

Se puede observar en el cuadro que el tamaiio de muestra “fijo” para denstdad
esperada de 1 postura por metro es 27 y para 1 postura parasitada por metro es 26,
utilizando un error de estimacién de 25 % de la media.



Cilculo de los tamafios de muestra “fijos” para diferentes valores de densidad media esperada.
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45.4115
50.1386

Cuadro 2.

Errores maximos de estimacidn de 0.05,-0.10, 0.20 y 0.30 de la media.
Variables: Nimero de posturas y de posturas parasitadas. Datos del experimento de tamafio de muestra.
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2.4. Plan de muestreo secuencial.

El cuadro 3 presénta la planilla de campo propuesta para los muestreos de
posturas y posturas parasitadas a partir del experimento, utilizada en los trabajos de
investigacion durante 1a zafra 1990~ 1991. En ella se definen los valores limite Tn para
cadauna de las variables de interés. Se propuso también contar el nimero de tallos por
metro lineal con el fin de tener estimaciones de la densidad de posturas por tallo.

Se decidi6 suspender el muestreo cuando la estimacién de la densidad fuera una
postura o postura parasitada, por metro, esta densidad representa aproximadamente
7700 posturas por hectarea (77 surcos de 100 metros). Con esta determinacién el
muestreo se suspende y se decide que la densidad es uno o menos, con la precisién
definida anteriormente.

Debe observarse que los tamafios de muestra en los cuales se suspenderia el
muestreo secuencial coinciden, en cada caso, con los tamafios calculados para
muestras “fijas”.

Las figuras 3 y 4 presentan la relacion entre el nimero de puntos a muestrear y el
limite Tn a partir del cual se debe suspender el muestreo. La forma de la curva indica
que en bajas densidades y con los pardmetros de contagio estimados, el tamafio de
muestra puede crecer hasta hacerse inmanejable en la practica.

Este problema no aparece solamente en el muestreo secuencial sino en cualquier
método que trate de estimar densidades de poblaciones con patrones de “contagio” en
su distribucién en el campo.
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Cuadro 3.
Planilla de campo para el muestreo secuencial de posturas y
posturas parasitadas utilizada en la zafra 1990 - 1991

NUMERO MINIMO DE METROS A REVISAR = 10, NUMERO MAXIMO = 30

HACER EL CONTEQ DE TODOS LOS TALLOS EN CADA METRO REVISADO
(MINIMO EN 20 METROS)

PROCEDIMIENTO: SELECCIONAR UN METRO LINEAL AL AZAR,

HACER LA REVISION, ANOTAR EL NUMERO OBTENIDO EN LA COLUMNA
CORRESPONDIENTE, ANOTAR LA SUMA DEL TOTAL DE LOS METROS ANTERIORES
MAS EL DE LA LINEA CORRESPONDIENTE EN LA COLUMNA “SUMA™ CUANDO EL
VALOR DE LA COLUMNA “SUMA" SEA IGUAL O MAYOR QUE EL VALOR EN LA CO-
LUMNA “LIMITE” SUSPENDER EL. MUESTREO

KUMERO : NUMERO DE NUMERO
DE . -POSTURAS DE
METRO  POSTURAS  SUMA LMITE  DENSICAD |METRC PARASITADAS  SUMA LMITE - DENSIDAD | TALLOS

1 314 1] 338

2 184 92.0 2 193 95.8
3 135 44.9 3 139 46.2
4 108 27.0 4 111 27.5
5 91 18.2 5 92 18.4
6 79 13.2 6 80 13.3
7 70 10.0 7 70 10.0
8 63 7.9 8 63 7.9
9 58 6.4 9 58 6.4
10 53 5.3 10 53 5.3
11 T 49 4.5 11 49 4.4
12 46 3.9 12 46 3.8
13 43 3.3 13 43 3.3
14 41 2.9 14 40 2.9
15 39 2.6 15 38 2.5
16 ' 37 2.3 16 36 2.3
17 35 2.1 17 34 2.0
18 34 1.9 18 33 1.8
19 2 1.7 19 32 1.7
20 31 1.6 20 . 30 1.5
21 30 1.4 21 29 1.4
22 29 1.3 22 28 1.3
23 28 1.2 23 27 1.2
24 27 1.1 24 26 1.1
25 26 1.1 25 25 1.0
26 25 1.0




16

JORGE FRANCO DURAN - CESAR BASSO

Flg 3. Limites para ia suma del numero
de posturas por metro.

o LIMITE SUPERIOR (Tn)

55
50
45
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Flg 4. Estimaciones del nGmero
de posturas por metro.

5 No.ESTIMADO DE POSTURAS/METRO
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10 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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2.5. Patrones de recorrido en [a ejecucién del muestreo.

Un segundo resultado que se buscaba con el trabajo, era tener una primera idea
acerca de cual patrén de recorrido de campo es capaz de dar informacion tan confiable
como la que proporciona la inspeccion de puntos seleccionados aleatoriamente antes
de ir al terreno.

Con este fin se seleccionaron 30 puntos de muestreo de acuerdo a cada patrén
propuesto (en este caso el muestreo 10x3 hacia afuera y hacia adentro no se diferencian
puesto que se muestrean todos los 30 puntos) y se estimé la densidad puntualmente
y por medio de intervalos de 80% de confianza, simulando e] muestreo sobre los 100
datos de cada parcela en el experimento.

El cuadro 4 presenta los resultados. En él es posible apreciar que los patrones 6x5,
en sus dos formas, presentaron problemas de sesgo en el sentido de que los intervalos
de confianza no cubrieron siempre la media estimada con los 100 puntos experimen-
tales (segunda columna del cuadro). Las menores desviaciones estdndar se lograron
con el muestreo aleatorio y los patrones 6x35.

El segundo paso fue simular un muestreo secuencial, segtin la planiila del cuadro
3, siguiendo los patrones al azar y 10x3, diferenciando 10x3 de afuera hacia adentro
y de adentro hacia afuera. :

En este caso el muestreo se suspendi6 cuando se alcanzaron los limites correspon-
dientes y se compararon los patrones segiin el nimero de muestras requeridas, la
estimacion producida y la desviacion estindar de la estimacion.

El cuadro 5 presenta los resultados de este proceso. Se observa que el patrén *al
azar” superd en tres de los cinco tablones a los otros puesto que alcanzé antes el fin
del muestreo logrando menor error estandar de la estimacién. En un caso fue superior
el muestreo “10x3, hacia adentro” y en un caso el *“10x3 hacia afuera”.

De otra parte el patrén “10x3 hacia afuera” present6 sesgo de la estimacién en la
parcela 3, por lo cual se lo elimina, quedando como mejores opciones la “aleatoria”
y “10x3 hacia adentro™.

Para los trabajos experimentales 1990-91 se recomend6 utilizar el patrén
“aleatorio” hasta el momento en que la cafia dificulté el movimiento a través de los
surcos y desde ese momento se usé el patrén “10x3 hacta adentro”.
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Cuadro 4.
Estimacion del promedio (M), Desviacidn estdndar de la media (DS) e
Intervalos de confianza (.80) para la verdadera media.
Patrones de recorrido: Aleatorio (MAS), 3 puntos en 10surcos (10x3), cinco puntos
en seis surcos al azar (6x5-1) y cinco puntos en seis surcos seleccionados
sistemdticamente (6x5-2). Media estimada con los 100 puntos originales (M100)

4.1. Nimero de posturas:

Media con Estimaciones:

100 puntos

Parcela M-MAS  DS-MAS M-10X3 DS-10X3 M-6X5-1 DS-6X5-1 M-6X5-2 DS-6X5-2
5.13 5.70  0.7700 5.67 0.7586 5.97 0.6721 4.47 0.6356
2 1.81 1.73  0.2600 2.03 0.3473 2.03 0.2935 2.23 0.3196
3.66 4.20 0.4200 3.83 0.4264 2.87 0.3313 3.1 0.4226
4 0.95 0.87 0.1600 1.00 0.1661 0.63 0.1477 0.93 0.1853
5.09 5.00 0.5100 5.07 0.6830 5.27  0.5549 5.20  0.5977

Intervalos de confianza (.80):

MAS 10x3 6X5-1 6X5-2

Parcela M-100 Li Ls Li Ls Li Ls Li Ls
5.13 4.69 6.71 4.68 6.66 5.09 6.85 3.64 5.30
1.81 1.39 2.07 1.57 2.49 1.65 2.41 1.81 2.65
3.66 3.65 4.75 3.27 4.39 2.44 3.30 3.22 4.32
4 0.95 0.66 1.08 0.78 1.22 0.44 0.82 0.69 1.17
5.09 4.33 5.67 4.17 5.97 4.54 6.00 4.42 5.98

4.2. Numero de posturas parasitadas:

Media con Estimaciones:
100 puntos

Parcela M-MAS  DS-MAS M-10X3 DS-10X3 M-6X5-1 DS-6X5-1 M-6X5-2 DS-6X5-2
1 5.13 5.70  0.7700 5.67 0.7586 5.97 0.6721 4.47 0.6356

1.79 1.73  0.2600 1.97 0.3198 2.03 0.2935 2.17 0.2880

3.66 4.20 0.4200 3.83  0.4264 2.87 0.3313 3.77 0.4226

0.95 0.87 0.1600 1.00 0.1661 0.63 0.1477 0.93 0.1853

5.09 5.00 0.5100 5.07 0.6830 5.27 0.5549 5.20 0.5977

Intervalos de confianza (.80):

MAS 10x3 6X5-1 6X5-2
Parcela M-100 Li Ls Li Ls Li Ls Li Ls
1 5.13 4.69 6.71 4.68 6.66 5.09 6.85 3.64 5.30
1.79 1.39 2.07 1.55 2.39 1.65 2.41 1.79 2.55
3.66 3.65 4.75 3.27 4.39 2.44 3.30 3.22 4.32
4 0.95 0.66 1.08 0.78 1.22 0.44 0.82 0.69 1.17
5.09 4.33 5.67 4.17 5.97 4.54 6.00 4.42 5.98
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. : Cuadro 5.
Resultados de la simulacién del plan de muestreo secuencial: Media, Desviacién
estandar, Varianza, mimero de sitios en el momento de suspender el muestreo (N),
Error estdndar de la media (EE), Limites inferior (Li) y superior (Ls) del Intervalo de
Confianza (0.80) para la verdadera media (NP = No. de posturas, NPP = No. de
‘posturas parasitadas) '

Parcela: (MAS) {10x3) : (10%3) Estimacicnes
HACIA ADENTRD HACIA AFUERA con 100 puntos
NP NPP NP NPP NP NPP NP ‘ NpP
1 MEDIA 6.1 6.1 6.3 6.3 4.4 4.4 5.1 5.1
D.EST 5.3 5.3 1.2 4.2 4.4 4.4 3.7 3.7
VAR 27.690 27.690 17.610 17.610 19.743 19.743 14.0190 14.010
N 10 10 10 19 12 12 100 100
EE 1.664 1.664 1.327 1.327 1,283 1.283
Li 2.8 2.3 3.7 3.7 1.9 1.9
Ls 9.4 9.4 8.9 8.9 6.9 6.9
2 MEDIA 1.9 1.9 2.2 2.2 2.4 2.2 1.8 1.8
D.EST 1.4 .. 1.4 1.7 1.7 2.2 2.0 1.6 1.5
VAR 2.099 2.099 1.9003 3.003 4.699 3.827 2.500 2.330
N 18 18 17 17 17 17 100 100
EE 0.341 0.341 0.420 0.420 0.526 0.474
Li 1.2 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3
Ls 2.6 2.6 3.1 3.1 3.4 3.2
3 MEDIA 4.6 4.6 5.1 5.1 227 - 21 3 3.7
D.EST 1.9 1.9 2.5 2.5 1.6 1.6 2.2 2.2
VAR 3.504 3.504 6.083 6.083 21.462 2.462 4.770.  4.770
N 11 1 11 11 15 - 15 . 160 100
EE 0.564 0.56¢ 0.744 0.744 0.405 £.405
Li 3.5 3.5 3.6 1.6 1.9
Ls 5.7 5.7 6.5 6.5 3.5
4 MEDIA 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.9 1.0 14
D.EST 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0
VAR C.540 0.549 0.806 0.806 0.883 £.883 1.000 1.000
N 26 26 26 26 26 26 100 100
EE 0.144 0.144 0.176 0.176 0.184 0.184
Li 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7
Ls 1.1 1.1 1.4 1.4 1.4 1.4
5  MEDIA 5.6 5.6 4.3 4.3 . 6.4 6.4 5.1 5.1
D.EST 3.1 3.1 2.7 2.7 3.6 1.6 1.2 1.2
VAR 9.840 9.840 7.556 7.556 13.240 13.240 10.450 10.4590
N 10 10 12 12 10 10 100 100
EE 0.992 £.992 0.793 0.793 1,151 1.151
Li 3.7 3.7 2.8 2.8 4.1

Ls ’ 7.5 7.5 5.9 5.9 8.7 8.1
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2.6. Ajustes a partir de los datos experimentales 90-91.

Terminada la etapa experimental 90-91, en la cual se utilizaron los disefios de
muestreo Secuencial propuestos en la primera parte de este trabajo, se procedié a
ajustar los planes originales adicionando S2 observaciones varianza-media a la
variable nimero de posturas y 41 al nimero de posturas parasitadas.

Se utilizaron los datos de los muestreos realizados durante la ejecucién del
experimento de “Dosis y momento de liberacién de Trichograma” (Basso y Franco,
1991).

Lasestimaciones de a y b presentaron algunos cambios y los limites para suspender
el muestreo se ampliaron. La comparacién de resultados se presenta en el cuadro 6.

Los ajustes introducidos en las estimaciones condujeron a nuevas planillas de
recoleccién de datos propuestas para la zafra 1991 - 1992, como se muestra en el
cuadro 7.

Uno de los cambios importantes, resultado de los ajustes es haber aumentado el
nimero miximo de muestras a tomar antes de suspender el muestreo y decidir que la
densidad es 1 6 menos.

Cuadro 6. Estimacién de los pardmetros de la ecuacién de Taylor con los datos
experimentales y con ellos mds los resultados de la aplicacién del primer plan
propuesto, en el experimento “Dosis y momento de aplicacién de Trichogramma™.

Experimento tamafio Datos combinados
de muestra exp. y zafra

No. obs. 5 57 y 46
No. posturas:

a 1.0303 1.3645

b 1.4339 1.1152

R? .9606 .9395
No. posturas
parasitadas:

a 1.0079 1.42990

b 1.4474 1.1204

R2 .9617 .9509

Este ajuste se continuard realizando con los nuevos datos, esperando lograr una
estabilizacién de las estimaciones que conduzca a un plan de muestreo definitivo.
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Cuadro 7.
Planilla de campo para el muestreo secuencial de posturas y posturas parasitadas
propuesta para la zafra 1991 - 1992

NUMERQ MINIMO DE METROS A REVISAR = 10, NUMERO MAXIMO = 35
HACER EL CONTEO DE TODOS LOS TALLOS EN CADA METRO REVISADO (MINIMO EN 20 METROS)

PROCEDIMIENTO: SELECCIONAR UN METRO LINEAL AL AZAR, HACER LA REVISION,
ANOTAR EL NUMERO OBTENIDO EN LA COLUMNA CORRESPONDIENTE, ANOTAR LA
SUMADEL TOTAL DELOS METROS ANTERIORES MAS ELDELA LINEA CORRESPONDIEN-
TE ENLA COLUMNA “SUMA” CUANDO EL VALOR DE LA COLUMNA “SUMA” SEA IGUAL
OMAYOR QUEEL VALOREN LA COLUMNA “LIMITE” SUSPENDER EL MUESTREO

NUMERD NUMERQ DE NUMERO
0E POSTURAS DE
METRO  POSTURAS  SUMA UMITE  DENSDAD | METRO PARASITADAS  SUMA UMTE  DENSIDAD | TALLOS
1 54 1 58 |
2 49 24.7 2 53 26.5
3 47 15.6 3 50 16.7
4 45 i1.3 4 48 12.1
5 44 8.8 5 47 9.4
6 43 7.1 & 46 7.6
7 42 6.0 7 45 6.4
8 41 5.2 8 44 5.5
9 41 4.5 g 43 4.8
10 40 4.0 10 43 4.3
11 40 3.6 11 42 3.8°
12 39 3.3 12 41 3.5
13 39 3.0 13 41 3.2
14 38 2.7 14 41 2.9
15 38 2.5 15 40 2.7
16 38 2.4 16 40 2.5
17 37 2.2 17 40 2.3
18 37 2.1 18 39 2.2
19 37 1.9 19 39 2.0
20 37 1.8 20 39 1.9
21 36 1.7 21 38 1.8
22 36 1.6 22 38 1.7
23 3e 1.6 23 38 1.6
24 36 1.5 24 38 1.6
25 36 1.4 23 38 1.5
26 35 1.4 26 37 1.4
27 35 1.3 27 37 1.4
28 35 1.3 28 37 1.3
29 ‘ 35 1.2 29 37 1.3
30 35 1.2 30 37 1.2
31 35 1.1 31 36 1.2
3z 34 1.1 32 36 1.1
33 34 1.0 33 36 1.1
34 34 1.0 34 36 1.1
35 34 1.0 35 36 1.0




1~
(18]

JORGE FRANCO DURAN - CESAR BASSO

3. CONCLUSIONES.

}. Laecuacidn propuesta por Taylor para la relacion varianza - media en problemas
de muestreo de insectos ajustd a los resuitados experimentaies y de aplicacién
obtenidos en este trabajo, por lo cual puede considerarse como un buen modelo,
aplicable al caso concreto de Diatraea en caiia de aziicar.

2. Las variables NUMERO DE POSTURAS y POSTURAS PARASITADAS
presentaron un patron distribucional de contagio dentro de los limites esperados para
una plaga agricola.

3. Se construyé un plan de muestreo secuencial que permitié el paso de estimacio-
nes de abundancia basadas en el tiempo de muestreo a estimaciones basadas en la
densidad por unidad de area.

4. Es necesario continuar ajustando las estimaciones de los pardmetros hasta el
momento en que se logre una estabilizacién (convergencia) a valores que podran
entonces ser catalogados como caracteristicos para la especie bajo las condiciones
agroecoldgicas de la zona.
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